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(57) Die Erfindung betrifft ein Riickschlagventil um-
fassend einen Durchgang fiir ein Fluid, ein bewegliches
SchlieRelement und einen Dichtungssitz, wobei das
SchliefRelement und der Dichtungssitz derart korrespon-
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dierend ausgebildet sind, dass das Schliel3element den
Durchgang sperrt, wenn es sich in Anlage mit dem Dich-
tungssitz befindet, und ein Masseelement, welches mit
dem Schlieelement verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rick-
schlagventil, insbesondere ein solches fiir den Einsatz
in einem Vakuumgerat, insbesondere einer Vakuum-
pumpe, wobei das Rickschlagventil einen Durchgang
fur ein Fluid, ein bewegliches SchlieRelement und einen
Dichtungssitz umfasst, wobei das SchlieRelement und
der Dichtungssitz derart korrespondierend ausgebildet
sind, dass das SchlieBelement den Durchgang sperrt,
wenn es sich in Anlage mit dem Dichtungssitz befindet.
[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Vakuumgerat,
eine Vakuumpumpe, einen Kompressor und eine Scroll-
pumpe mit einem solchen Riickschlagventil.

[0003] Rickschlagventile werden zum Beispiel in ver-
schiedenen Vakuumgeraten eingesetzt. So kann etwa in
einer Vakuumpumpe ein Gasballastventil mit einem in-
tegrierten Rickschlagventil ausgestattet sein. Ein Gas-
ballastventil dient typischerweise dem Zweck, ein Bal-
lastgas, wie zum Beispiel Luft oder ein anderes Gas oder
Gasgemisch, in einen Pumpraum einer Vakuumpumpe
zuzufiihren. Dies dient beispielsweise dazu, ein Konden-
sieren des von der Vakuumpumpe zu férdernden Me-
diums oder einzelner Bestandteile desselben zu vermei-
den, um die Pumpe vor Korrosion und Kondensatan-
sammlung zu schitzen. Auch kann das Zufiihren von
Ballastgas beispielsweise der Verdiinnung des Prozess-
gases, also des zu fordernden Mediums, dienen.
[0004] Ein Rickschlagventil 6ffnet und schlief3t sich
typischerweise aufgrund einer Druckdifferenz lber das
Ventil, gegebenenfalls in Abhangigkeit von einer Feder-
kraft einer Feder, welche das SchlieRelement gegen den
Dichtungssitz vorspannt.

[0005] Wenn das Schlieflelement bei einer Schliel3-
bewegung an dem Dichtungssitz anschlagt, verursacht
dies ein Gerausch. Die Lautstarke dieses Gerausches ist
unter anderem abhangig von der Geschwindigkeit des
SchlieRelements, die von den Druckverhaltnissen sowie
gegebenenfalls einer Federkraft abhangt. Wenn sich der
Druck auf wenigstens einer Seite des Ventils haufig oder
kontinuierlich andert, dann kommt es auRerdem zu hau-
figen Ventilbetatigungen und somit zu haufigen Anschla-
gen des Schlielelements am Dichtungssitz mit ent-
sprechender Gerauschentwicklung.

[0006] Besonders relevant ist die vorstehend be-
schriebene Problematik bei Vakuumgeraten und insbe-
sondere bei Vakuumpumpen. Bei Vakuumgeraten im
Allgemeinen, beispielsweise auch bei einer Vakuum-
kammer, betrifft dies insbesondere einen Evakuierungs-
vorgang, also den Zeitraum, in dem ein zu evakuierender
Bereich von einem Ausgangsdruck, beispielsweise at-
mospharischem Druck, auf einen gewiinschten Druck,
namlich einen Vakuumdruck, reduziert wird. Hierbei an-
dert sich der Druck laufend. Bei Vakuumpumpen kommt
haufig hinzu, dass der Druck pulsiert. Dies ist je nach
zugrundeliegendem Pumpprinzip mehr oder weniger
stark ausgepragt und gilt besonders fur den Fall, dass
das Riickschlagventil unmittelbar mit einem Pumpraum

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einer Vakuumpumpe verbunden ist.

[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Riick-
schlagventil der eingangs genannten Art bereitzustellen,
welches im Betrieb eine besonders geringe Schallemis-
sion aufweist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Riickschlagventil
nach dem hierauf gerichteten, unabhangigen Anspruch
geldst und insbesondere dadurch, dass ein Masseele-
ment vorgesehen ist, welches mit dem SchlieRelement
verbunden ist.

[0009] Das SchlieBelement ist aufgrund der Verbin-
dung zusammen mit dem Masseelement beweglich.
Durch das zusétzliche Masseelement ist die Gesamt-
masse der beweglichen Baugruppe aus Schlieltelement
und Masseelement erhoht. Entsprechend ist die Tragheit
erhoht. Dies fiuhrt dazu, dass das SchlieRelement bei
gegebenen Druckverhaltnissen lediglich geringere Ge-
schwindigkeiten annimmt und in der Folge auch beim
Anschlagen an den Dichtungssitz eine geringere Ge-
schwindigkeit aufweist. Somit ergibt sich eine geringere
Schallemission.

[0010] Zudem wird dieser technische Effekt mit au-
Rerst einfachen Mitteln erreicht. Ein Masseelement kann
letztlich eine beliebige Form aufweisen und lasst sich
somit einfach herstellen.

[0011] DasMasseelementistvondem SchlielRelement
grundséatzlich separat ausgefihrt, auch wenn es mit die-
sem verbunden ist. Dies bedeutet, dass das Schlief3-
elementund das Masseelement separat als unterschied-
liche Teile hergestellt werden und anschlieRend mitei-
nander verbunden werden. Dabei kommt grundsatzlich
auch eine stoffschlissige Verbindung, wie beispielswei-
se eine Schweilverbindung, in Betracht.

[0012] Das Masseelement dient dem Zweck, die Ge-
samtmasse der Baugruppe aus SchlieRelement und
Masseelement zu erhéhen. So ist es etwa vorteilhaft,
wenn das Masseelement wenigstens die gleiche Masse,
also das gleiche Gewicht aufweist, wie das SchlieRele-
ment. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Masseele-
ment wenigstens die 1 ,5-fache Masse, weiter bevorzugt
wenigstens die doppelte Masse, im Vergleich zu dem
SchlieRelement aufweist. Das SchlieRelement weist
grundsatzlich eine Masse ms auf, die z.B. wenigstens
1,5 g, bevorzugt wenigstens 2,0 g und/oder hdchstens
3,0 g, bevorzugt héchstens 2,5 g betragen kann. Das
Masseelement weist grundsatzlich eine Masse m,, auf,
die bevorzugt wenigstens 2,0 g, besonders bevorzugt
wenigstens 3,0 g, und/oder hochstens 6,0 g, besonders
bevorzugt héchstens 4,0 g betragen kann.

[0013] Durch das zusatzliche Masseelement ist die
vorteilhafte Moglichkeit eréffnet, dass das Masseele-
ment und das Schlielelement aus unterschiedlichen
Materialen hergestellt sind. Somit ist es moglich, dass
die Materialien der beiden Elemente jeweils gezielt im
Hinblick auf die Aufgabe des betreffenden Elements
ausgewahlt werden kdénnen. So kann zum Beispiel fiir
das SchlieRelement ein Material ausgewahlt werden,
welches in Kooperation mit einem Dichtungssitz eine
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hohe Dichtigkeit erlaubt und dabei insbesondere einfach
herstellbar ist. Das Material des Masseelements kann
hingegen insbesondere nach seiner Dichte ausgewahlt
werden, da das Masseelement méglichst schwer sein
soll.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wei-
sen das Masseelement und das Schlieelement unter-
schiedliche Materialen auf, wobei das Material des Mas-
seelements eine héhere Dichte aufweist als das Material
des SchlieRelements. Grundsatzlich kénnen die Ele-
mente, insoweit davon die Rede ist, dass sie ein Material
"aufweisen", auch aus diesem Material hergestellt sein
und/oder ausschlieRlich das Material aufweisen.

[0015] Besonders bevorzugt sind Ausfiihrungsfor-
men, bei denen das Material des Masseelements eine
Dichte aufweist, die wenigstens doppelt so hoch, weiter
bevorzugt wenigstens dreimal so hoch, ist, wie die Dichte
des Materials des Schlieflelements.

[0016] Das Schlieelement kann zum Beispiel aus
Kunststoff hergestellt werden. Damit ist es einfach her-
stellbar, wobei allerdings eine gute Dichtigkeit erreicht
werden kann. Grundsatzlich kann das SchlieRelement
aber auch zum Beispiel aus Metall hergestellt werden.
Gemal einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform
handelt es sich bei dem Material des SchlieRelements
um Fluorkautschuk bzw. FKM.

[0017] Das Masseelement kann bevorzugt aus Metall
hergestellt sein. Besonders eignet sich Stahl, da dieser
eine relativ hohe Dichte aufweist, kostengunstig und gut
verfugbar ist sowie einfach bearbeitbar ist. Das Masse-
element kann aber beispielsweise ebenfalls aus Kunst-
stoff hergestellt sein, bevorzugt aus einem Kunststoff mit
hoher Dichte.

[0018] Der Dichtungssitz kann beispielsweise aus Me-
tall oder auch aus Kunststoff hergestellt sein.

[0019] GemaR einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass das Masseelement mit dem SchlieRelement fest
verbunden ist. Somit sind das SchlieRelement und das
Masseelement ausschlieRlich gemeinsam und gleichfor-
mig bewegbar. Dies erlaubt einerseits einen einfachen
Aufbau und andererseits eine wirksame Schallreduzie-
rung.

[0020] Alternativzu einerfesten Verbindung kann aber
zum Beispiel auch eine elastische und/oder eine dampf-
ende Verbindung vorgesehen sein. So kann eine weitere
Geschwindigkeitsreduzierung des Schlief3elements er-
reicht werden. Das Masseelement wirkt dabei wie ein
Tilger.

[0021] Grundsatzlich ist es fiir den Fall, dass eine
Federvorgesehenist, welche das SchlieRelement gegen
den Dichtungssitz vorspannt, bevorzugt, wenn das Mas-
seelement unabhangig von der Feder mit dem Schliel3-
element verbunden ist. Die Verbindung ist also insbe-
sondere nicht durch die Feder selbst gebildet.

[0022] Das Masseelement kann mit dem SchlieRRele-
ment beispielsweise durch eine kraftschlussige, eine
formschliissige und/oder eine stoffschliissige Verbin-
dung verbunden sein. Die Verbindung kann grundséatz-
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lich l16sbar oder unlésbar sein.

[0023] Beispielhafte Ausfiihrungsformen umfassen,
dass das Masseelement mit dem Schlieelement durch
eine Schraubverbindung, eine Rastverbindung, eine
Pressverbindung, durch Widerhaken und/oder eine Ver-
kantung verbunden ist. Einfache Lésungen umfassen
zum Beispiel, dass das Masseelement in das Schlie3-
element eingeschraubt oder eingesteckt ist, oder umge-
kehrt.

[0024] Das SchlieRelement kann beispielsweise mit-
tels einer Feder gegen den Dichtungssitz vorgespannt
sein. Bei der Feder kann es sich bevorzugt um eine
Schraubendruckfeder handeln. Die Feder weist insbe-
sondere eine Federkonstante k auf, die bevorzugt we-
nigstens 0,15 N/mm, weiter bevorzugt wenigstens 0,2
N/mm, und/oder hochstens 4 N/mm, weiter bevorzugt
héchstens 3,0 N/mm, betragt. Die Feder kann beispiels-
weise aus Stahl hergestellt sein.

[0025] Wenn die Baugruppe aus Masseelement und
Schlielelement mittels einer Feder gegen den Dich-
tungssitz vorgespannt ist, bildet diese Baugruppe zu-
sammen mit der Feder ein schwingungsfahiges System,
wobei die Baugruppe eine bewegliche Masse bildet. Die
Bewegungsgleichung lautet:

En(6) + Fp(t) + Fp(t) = Fere 1) (1)

[0026] Dabeibezeichnet F; die Anregungskraft. Die-
se ist hier durch die Druckdifferenz tber das Ventil in
Bezug auf die Querschnittsflache definiert. F bezeich-
net die Ruckstellkraft der Feder und ist im einfachsten
Fall proportional zur Auslenkung. Fp bezeichnet die
Dampfungskraft, die insbesondere proportional zur Ge-
schwindigkeit der Auslenkung ist. Im einfachsten Fall
wird damit eine dem System inharente Dampfung er-
fasst, zum Beispiel eine Dampfung, die aus der Reibung
zwischen Schlielelement und/oder Masseelement ei-
nerseits und dem das Ventil durchstrémenden Fluid an-
dererseits resultiert. Eine reale Feder weist ebenfalls
eine gewisse inharente Dampfung auf. Die dem System
inharenten Dampfungen sind aber haufig klein und kén-
nen somit zumindest bei groben Berechnungen vernach-
lassigt werden. Grundsatzlich ist es ferner denkbar, dass
ein Dampfungselement zur Dampfung von Masse- und
SchlieRelement vorgesehen ist. Schliefllich bezeichnet
Fu alle weiteren auf die Masse ausgelibten Kréafte. Im
Rickschlagventil sind aber typischerweise keine weite-
ren Krafte wirksam, sodass auch dieser Term in den
Berechnungen entfallen kann.

[0027] Die Masse des schwingungsfahigen Systems
kann allerdings nicht frei schwingen, da der Dichtungs-
sitz einen Anschlag im Bewegungsweg der Masse bildet.
[0028] Was die Anregungskraft bzw. die Druckdiffe-
renz Uber das Ventil betrifft, so ist diese in der Realitat
nicht sinusférmig, sondern abhangig vom konkreten Ge-
rat, welches mit dem Rickschlagventil ausgestattet ist,
sowie vom Betriebszustand des Geréats. Eine klassische
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Berechnung ist damit nicht moglich, die Bewegungsdif-
ferenzialgleichung ist nicht I6sbar. So sind insbesondere
fur die klassische Losung der Differenzialgleichungen
zwei Terme nicht bekannt, namlich der zeitliche Verlauf
der Anregungskraft sowie die Dampfung, zum Beispiel
die Dampfung durch Gasreibung.

[0029] Gleichwohl kdnnen gewisse Zusammenhange
auch aus bekannten Lésungen der Differenzialgleichung
fur ein frei schwingendes System abgeleitet werden.
[0030] Was das zugrunde liegende Problem der
Schallemissionen betrifft, so konnen insbesondere die
folgenden Annahmen getroffen werden: Die Lautstarke
korreliert mit der Auslenkung der Masse und mit ihrer
Geschwindigkeit. Im Rahmen der Erfindung ist es somit
ein Ziel, diese beiden Groflten zu beeinflussen, namlich
zu verkleinern.

[0031] Der in Formel (1) dargelegte Zusammenhang
Iasst sich somit durch die folgende Differenzialgleichung
abbilden:

. a . k
x+;x+;x:Fext(t) (2)

[0032] Dabeiistmdie bewegliche Masse m=mg+my,,
also die Summe der Massen von Masseelement ms und
SchlieRelement my,, k ist die Federkonstante, d ist die
Dampfungskonstante und Q ist die Anregungsfrequenz.
[0033] Nachfolgend wird die Dampfung vernachlas-
sigt, wobei aber dhnliche Zusammenhange fir den Fall
mit Dampfung demonstrierbar sind. Insbesondere gilt
dies fir den Fall einer geringen Dampfung, wie sie im
Kontext eines Rickschlagventils erwartet werden kon-
nen, vor allem wenn das das Riickschlagventil durch-
stromende Medium gasférmig ist. Ferner gilt dies in
besonderem Malie in einem Vakuumgerat, da hier meist
Dricke von unter 1 atm vorliegen.

[0034] In Formel (2) betragt unter Vernachlassigung
der Dampfung das Quadrat der Eigenfrequenz

w k
0 Tm

und das Frequenzverhaltnis

n n
77__:\/_;\/%

=2 4)

sowie die VergroRerungsfunktion

1 1
- 2
[1-92| |1"ﬂTm|

(5)

VAmp =

[0035] An Formel (5) lasst sich ablesen, dass eine
grofRe Masse m und eine kleine Federkonstante k sowie
ein kleines Verhaltnis k/m bewirken, dass die VergroRe-
rung der Auslenkungsamplitude klein ist. Dies gilt fir den
Uberkritischen Bereich, d. h. wenn
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02
1<=m  (6)
bzw. wenn
k
—< )? (7)
m
[0036] Dabei kann ©Q unbekannt oder schwierig zu

bestimmen sein. Gleichwohl kdnnen vorteilhafte Werte
fur k/m abgeschatzt werden, bei denen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ein Uberkritischer Bereich eingehalten
wird.

[0037] Vor diesem Hintergrund hat es sich fiir reale
Systeme als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn das
Masseelement und das SchlieRelement zusammen eine
Masse m aufweisen, wobei die Feder eine Federkon-
stante k aufweist und wobei das Verhaltnis k/m hdchs-
tens 110.000 s2, bevorzugt héchstens 70.000 s2, be-
sonders bevorzugt hdchstens 50.000 s-2, betragt. Insbe-
sondere haben sich diese Wertebereiche fur Vakuum-
gerate und besonders bevorzugt fir Vakuumpumpen,
insbesondere Scrollpumpen, und Kompressoren als vor-
teilhaft erwiesen. Ferner gelten die Wertebereiche mit
besonderem Vorteil fur den Fall, dass das Riickschlag-
ventil zur Steuerung der Strémung durch ein Gasballast-
ventil angeordnet ist.

[0038] Aus dem Vorstehenden ergibt es sich ferner,
dass es vorteilhaft ist, wenn das Masseelement und das
SchlieRelement zusammen mit der Feder ein schwin-
gungsfahiges System bilden, wobei das System derart
dimensioniert ist, dass es im Betrieb des Ventils im tber-
kritischen Bereich betrieben wird.

[0039] Mit weiterem Vorteil kann es vorgesehen sein,
dass das Schlielelement und/oder der Dichtungssitz
eine spharische oder kegelformige Anlageflache zur An-
lage mit dem Dichtungssitz bzw. dem Schliel3element
aufweist. Was den Dichtungssitz betrifft, so versteht es
sich, dass die Anlageflache ringférmig ist und den Durch-
gang umschlieRt. Was das SchlieRelement betrifft, so ist
der Flachenbereich, der im Sperrzustand unmittelbar in
Anlage mit der korrespondierenden Flache des Dich-
tungssitzes steht, ebenfalls ringférmig. Allgemein kann
bei dem SchlieRelement aber eine dem Dichtungssitz
zugewandte Flache spharisch und dabei insbesondere
im Querschnitt geschlossen und/oder nicht ringférmig
sein.

[0040] Eine Weiterbildung sieht vor, dass das Schlief3-
element eine Anlageflache zur Anlage mit dem Dich-
tungssitz aufweist und das Masseelement auf einer
der Anlageflache abgewandten Seite des SchlieRele-
ments angeordnet und/oder mit diesem verbunden ist.
[0041] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsform kann
das Masseelement im Innenbereich einer Feder, insbe-
sondere einer Schraubenfeder, angeordnet sein. Dies
erlaubt eine besonders kompakte Anordnung.

[0042] Das Masseelement kann zum Beispiel einen
Verbindungsabschnitt und/oder einen Masseabschnitt
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aufweisen. Der Masseabschnitt kann bevorzugt wenigs-
tens eine doppelt so hohe Masse aufweisen, wie der
Verbindungsabschnitt. Der Verbindungsabschnitt und
der Masseabschnitt knnen beispielsweise voneinander
durch einen Absatz getrennt sein. Der Verbindungsab-
schnitt kann sich beispielsweise in eine Ausnehmung
des SchlieRelements hinein erstrecken. So kann der
Verbindungsabschnitt beispielsweise in die Ausneh-
mung eingeschraubt oder in dieser eingesteckt sein.
[0043] Grundsatzlich kann ein Verbindungsabschnitt
des Masseelements und/oder des Schliel3elements bei-
spielsweise wenigstens eine Erhebung aufweisen, die
als Widerhaken wirkt. Bevorzugt kdnnen mehrere sol-
cher Erhebungen vorgesehen sein. Die wenigstens eine
Erhebung kann bevorzugt umlaufend ausgebildet sein.
[0044] Grundsatzlich kann das Masseelement ein ein-
teiliges Element sein oder aus mehreren Bauteilen be-
stehen.

[0045] Wie bereits angedeutet, bewirkt das zusatzli-
che Masseelement eine Erhdhung der Masse und damit
der Tragheit der im Riickschlagventil beweglichen Bau-
gruppe. Diese Tragheit wirkt sich auch auf den Gasstrom
aus, also die Menge an Gas, die das Riickschlagventil bei
gegebenen Druckverhaltnissen pro Zeiteinheit passie-
ren kann. Dieser Zusammenhang kann auch zu dem
Zweck ausgenutzt werden, den Gasstrom so einzustel-
len, wie es gewinscht ist. In diesem Zusammenhang ist
anzumerken, dass der Gasstrom auch in erheblichem
Mafe von der Kraft einer gegebenenfalls vorhandenen
Feder im Rickschlagventil abhangig ist.

[0046] Die Vorteile der Erfindung entfalten sich in be-
sonderem Male in einem Vakuumgerat, insbesondere
einer Vakuumpumpe, bevorzugt einer Scrollpumpe, oder
einem Kompressor, mit einem Ruckschlagventil nach
vorstehend beschriebener Art.

[0047] Vorteilhafter Weise konnen eine Vakuumpum-
pe oder ein Kompressor, welche ein Gasballastventil
aufweisen, mit einem Riickschlagventil nach vorstehend
beschriebener Art ausgestattet sein, wobei das Ruick-
schlagventil insbesondere zur Steuerung der Strémung
durch das Gasballastventil angeordnet ist. D.h. das
Ruckschlagventil erlaubt den Gasstrom durch das Gas-
ballastventil in einer Richtung und sperrt den Gasstromin
der entgegengesetzten Richtung. Bevorzugt ist dabei
das Ruickschlagventil derart angeordnet, dass ein Aus-
treten von Gas aus der Vakuumpumpe bzw. dem Kom-
pressor, insbesondere aus einem Pumpraum, verhindert
wird, wohingegen ein Einleiten von Ballastgas mdglich
ist.

[0048] Das Ruckschlagventil kann beispielsweise in
das Gasballastventil integriert sein oder diesem vor- oder
nachgeschaltet sein.

[0049] Die Vakuumpumpe oder der Kompressor um-
fasst bevorzugt einen Pumpenkdrper, dessen Innenseite
einen Pumpraum begrenzt und an dessen AuRenseite
ein Gasballastventil zur Steuerung der Zufuhr eines Bal-
lastgases in den Pumpraum angeordnet ist.

[0050] Die Erfindung umfasstfernereine Vakuumpum-
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pe, insbesondere Scrollpumpe, oder einen Kompressor
mit einem Gasballastventil und einem Riickschlagventil,
insbesondere einem solchen nach vorstehend beschrie-
bener Art, wobei das Riickschlagventil zur Steuerung der
Stréomung durch das Gasballastventil angeordnet ist,
wobei das Ruckschlagventil einen Durchgang fir ein
Fluid sowie ein bewegliches Schlieelement und einen
Dichtungssitz umfasst, wobei das Schlielelement und
der Dichtungssitz derart korrespondierend ausgebildet
sind, dass das SchlieRelement den Durchgang sperrt,
wenn es sich in Anlage mit dem Dichtungssitz befindet,
wobei das Riickschlagventil eine Feder mit einer Feder-
kontante k aufweist, welche das SchlieRelement gegen
den Dichtungssitz vorspannt, wobei das Rickschlagven-
til eine bewegliche Masse m aufweist, welche zumindest
teilweise vom Schlieflelement gebildet ist, und wobei ein
von der beweglichen Masse und der Feder gebildetes,
schwingungsfahiges System so dimensioniert ist, dass
es im Uberkritischen Bereich betrieben wird, und/oder
wobei k/m < 110.000 s2.

[0051] Ein tragender Gedanke der Erfindung besteht
darin, dass die im Riickschlagventil bewegliche Masse m
besonders grof} sein soll, insbesondere in Bezug aufeine
Federkonstante k, sofern eine Feder vorhanden ist. Dies
bewirkt mit einfachen Mitteln eine vorteilhafte Reduzie-
rung der Schallemission im Betrieb. Was das Ruick-
schlagventilim Allgemeinen betrifft, wird dieser Gedanke
- wie oben beschrieben - durch ein zusatzliches Masse-
element realisiert. Grundsatzlich kann aber auch das
Schlielelement selbst eine hohe Masse aufweisen,
um eine Schallemission zu reduzieren. So hat es sich
insbesondere im konkreten Kontext einer Vakuumpum-
pe mit Gasballastventil als vorteilhaft gezeigt, wenn k/m <
110.000 s2, bevorzugt k/m < 70.000 s2, besonders be-
vorzugt k/m <50.000 s2. Dies bildet somitim Kontext der
genannten Vakuumpumpe die Realisierung des tragen-
den Gedankens, dass eine hohe Masse, insbesondere in
Bezug auf die Federkonstante k angestrebt werden soll.
[0052] Die vorliegende Offenbarung umfasst unter an-
derem die folgenden Gegenstande und Ausfiihrungsfor-
men:

1. Rickschlagventil (100) umfassend

einen Durchgang (146) fur ein Fluid,

ein bewegliches Schlieelement (148) und ei-
nen Dichtungssitz (150), wobei das Schliel3ele-
ment (148) und der Dichtungssitz (150) derart
korrespondierend ausgebildet sind, dass das
SchlieRelement (148) den Durchgang sperrt,
wenn es sich in Anlage mit dem Dichtungssitz
(150) befindet,

und ein Masseelement (156), welches mit dem
Schlieflelement (148) verbunden ist.

2. Ruckschlagventil (100) nach Ausfiihrungsform 1,
wobei das Masseelement (156) wenigstens die glei-
che Masse aufweist, wie das SchlieRelement (148).
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3. Rickschlagventil (100) nach Ausfiihrungsform 1
oder 2,

wobei das Masseelement (156) und das Schlief3-
element (148) unterschiedliche Materialen aufwei-
sen, wobei das Material des Masseelements (156)
eine hohere Dichte aufweist als das Material des
SchlieRelements (148).

4. Ruckschlagventil (100) nach zumindest einer der
vorstehenden Ausfiihrungsformen, wobei das Mate-
rial des Masseelements (156) eine Dichte aufweist,
die wenigstens doppelt so hoch ist, wie die Dichte
des Materials des SchlieRelements (148).

5. Rickschlagventil (100) nach wenigstens einer der
vorstehenden Ausfiihrungsformen, wobei das
SchlieRelement (148) aus Kunststoff hergestellt ist
und/oder wobei das Masseelement (156) aus Metall
hergestellt ist.

6. Rickschlagventil (100) nach wenigstens einer der
vorstehenden Ausfiihrungsformen, wobei das Mas-
seelement (156) mit dem SchlieRelement (148) fest
verbunden ist.

7.Rickschlagventil (100) nach wenigstens einer der
vorstehenden Ausflihrungsformen, wobei das Mas-
seelement (156) mit dem SchlieRelement (148)
durch eine kraftschlussige, formschlissige und/oder
stoffschlissige Verbindung verbunden ist.

8. Riickschlagventil (100) nach wenigstens einer der
vorstehenden Ausflihrungsformen, wobei das Mas-
seelement (156) mit dem SchlieRelement (148)
durch eine Schraubverbindung, eine Rastverbin-
dung, eine Pressverbindung, durch wenigstens ei-
nen Widerhaken und/oder durch eine Verkantung
verbunden ist.

9. Riickschlagventil (100) nach wenigstens einer der
vorstehenden Ausfiihrungsformen, wobei das
SchlieRelement (148) mittels einer Feder (152) ge-
gen den Dichtungssitz (150) vorgespannt ist.

10. Rickschlagventil (100) nach Ausfiihrungsform
9,

wobei das Masseelement (156) und das
SchlieRelement (148) zusammen eine Masse
m aufweisen und wobei die Feder (148) eine
Federkonstante k aufweist,

wobei das Verhaltnis k/m héchstens 110.000 s2
betragt und/oder

wobei das Masseelement und das Schlielele-
ment zusammen mit der Feder ein schwin-
gungsfahiges System bilden, wobei das System
derart dimensioniert ist, dass es im Betrieb des
Ventils im Gberkritischen Bereich betrieben wird.
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11. Ruckschlagventil (100) nach wenigstens einer
der vorstehenden Ausfiihrungsformen, wobei das
SchlieRelement (148) und/oder der Dichtungssitz
(150) eine sphérische oder kegelférmige Anlagefla-
che zur Anlage mit dem Dichtungssitz (150) bzw.
dem SchlieRelement (148) aufweist.

12. Rickschlagventil (100) nach wenigstens einer
der vorstehenden Ausfiihrungsformen, wobei das
Schlieflelement (148) eine Anlageflache zur Anlage
mit dem Dichtungssitz (150) aufweist und wobei das
Masseelement (156) auf einer der Anlageflache ab-
gewandten Seite des Schliel3elements (148) ange-
ordnet ist und/oder

wobei in einer Sperrrichtung des Riickschlagventils
(100) das Masseelement (156) vor dem Schlief3ele-
ment (148) angeordnet ist.

13. Ruckschlagventil (100) nach wenigstens einer
der vorstehenden Ausfiihrungsformen, wobei das
Masseelement (156) im Innenbereich einer Feder
(152) angeordnet ist.

14. Vakuumgerat, insbesondere Vakuumpumpe,
Kompressor und/oder Scrollpumpe (20),

mit einem Rickschlagventil (100) nach einer der
vorstehenden Ausfiihrungsformen,

bevorzugt mit einem Gasballastventil (90), wo-
bei das Ruckschlagventil (100) zur Steuerung
der Stromung durch das Gasballastventil (90)
angeordnet ist.

15. Vakuumpumpe (20), insbesondere Scrollpumpe,
oder Kompressor mit einem Gasballastventil (90)
und

einem Riuckschlagventil (100), insbesondere
einem solchen nach einer der Ausfiihrungsfor-
men 1 bis 13,

wobei das Riickschlagventil (100) zur Steue-
rung der Strémung durch das Gasballastventil
(90) angeordnet ist,

wobei das Riickschlagventil einen Durchgang
(146) fur ein Fluid sowie ein bewegliches
Schlieflelement (148) und einen Dichtungssitz
(150) umfasst, wobei das Schlie3element (148)
und der Dichtungssitz (150) derart korrespon-
dierend ausgebildet sind, dass das SchlieRele-
ment (148) den Durchgang sperrt, wenn es sich
in Anlage mit dem Dichtungssitz (150) befindet,
wobei das Rickschlagventil (100) eine Feder
(152) mit einer Federkontante k aufweist, wel-
che das SchlieRelement (148) gegen den Dich-
tungssitz (150) vorspannt,

wobei das Rickschlagventil (100) eine beweg-
liche Masse m aufweist, welche zumindest teil-
weise vom SchlieRelement (148) gebildet ist,
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und

wobei ein von der beweglichen Masse und der
Feder (152) gebildetes, schwingungsfahiges
System so dimensioniert ist, dass es im Uber-
kritischen Bereich betrieben wird, und/oder wo-
bei k/m < 110.000 s2.

[0053] Die Erfindung ist grundsatzlich auch auf ein
gegenwartig nicht separat beanspruchtes Verfahren
zur Herstellung eines Rickschlagventils nach vorste-
hend beschriebener Art und/oder eines Vakuumgerats
mit einem solchen gerichtet, wobei das Masseelement
und das SchlieRelement separat voneinander hergestellt
werden und anschlielend verbunden werden.

[0054] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnungen erlau-
tert.

Fig. 1 zeigt eine Scrollpumpe in einer Schnitt-
ansicht.

Fig. 2 zeigt ein Elektronikgehause der Scroll-
pumpe.

Fig. 3 zeigt die Scrollpumpe in perspektivi-
scher Ansicht, wobei ausgewahlte Ele-
mente freigestellt sind.

Fig. 4 zeigt einen in die Pumpe integrierten
Drucksensor.

Fig. 5 zeigt ein bewegliches Spiralbauteil der
Pumpe.

Fig. 6 zeigt das Spiralbauteil von einer ande-
ren, der in Fig. 5 sichtbaren Seite gegen-
Uberliegenden Seite.

Fig. 7 zeigt eine Einspannvorrichtung fir ein
Spiralbauteil.

Fig.8und 9  zeigen jeweils eine Exzenterwelle mit ei-
nem Ausgleichsgewicht von unter-
schiedlichen Scrollpumpen.

Fig. 10 zeigt ein Gasballastventil mit einem Be-
tatigungsgriff in perspektivischer An-
sicht.

Fig. 11 zeigt das Ventil der Fig. 10 in einer
Schnittansicht.

Fig. 12 zeigt einen Teilbereich des Spiralbau-
teils der Fig. 5 und 6.

Fig. 13 zeigt einen Querschnitt des Spiralbau-

teils durch die Spiralwand in einem au-
Reren Endbereich.
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Fig. 14 zeigt eine Luftleithaube der Scrollpumpe

der Fig. 1 in perspektivischer Ansicht.
in einer

Fig. 15 zeigt ein Abdrickgewinde

Schnittdarstellung.
Fig. 16 zeigt ein Gasballastventil in einer Drauf-
sicht.
Fig. 17 zeigt das Ventil der Fig. 16 in einer
Schnittansicht mit Schnittebene entlang
der in Fig. 16 gekennzeichneten Linie
B:B.
Fig. 18 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Mas-
seelements.
Fig. 19 zeigt einen Teilausschnitt X der Fig. 18in
vergroerter Ansicht.
Fig. 20 illustriert in einer derjenigen der Fig. 19
entsprechenden Ansicht eine alternative
Ausfiihrungsform  eines  Masseele-
ments.

[0055] Die Fig. 1 zeigt eine als Scrollpumpe 20 aus-
gebildete Vakuumpumpe. Diese umfasst ein erstes Geh-
auseelement 22 und ein zweites Gehauseelement 24,
wobei das zweite Gehduseelement 24 eine pumpaktive
Struktur aufweist, namlich eine Spiralwand 26. Das zwei-
te Gehauseelement 24 bildet also ein feststehendes
Spiralbauteil der Scrollpumpe 20. Die Spiralwand 26
wirkt mit einer Spiralwand 28 eines beweglichen Spiral-
bauteils 30 zusammen, wobei das bewegliche Spiralbau-
teil 30 zum Erzeugen einer Pumpwirkung Uber eine
Exzenterwelle 32 exzentrisch erregt wird. Dabei wird
ein zu pumpendes Gas von einem Einlass 31, welcher
im ersten Gehauseelement 22 definiert ist, zu einem
Auslass 33 gefordert, welcher im zweiten Gehauseele-
ment 24 definiert ist.

[0056] Die Exzenterwelle 32 ist durch einen Motor 34
angetrieben und durch zwei Walzlager 36 gelagert. Sie
umfasst einen exzentrisch zu ihrer Rotationsachse an-
geordneten Exzenterzapfen 38, der (iber ein weiteres
Walzlager 40 seine exzentrische Auslenkung an das
bewegliche Spiralbauteil 30 Uibertragt. An dem bewegli-
chen Spiralbauteil 30 ist zwecks Abdichtung aulRerdem
ein in Fig. 1 linksseitiges Ende eines Wellbalgs 42 be-
festigt, dessen rechtsseitiges Ende an dem ersten Geh-
auseelement 22 befestigt ist. Das linksseitige Ende des
Wellbalgs 42 folgt der Auslenkung des beweglichen Spi-
ralbauteils 30.

[0057] Die Scrollpumpe 20 umfasst einen Liifter 44 zur
Erzeugung eines Kuhlluftstromes. Fur diesen Kuhlluft-
strom ist eine Luftleithaube 46 vorgesehen, an der der
Lufter 44 auch befestigt ist. Die Luftleithaube 46 und die
Gehauseelemente 22 und 24 sind derart geformt, dass
der Kihlluftstrom im Wesentlichen das gesamte Pum-
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pengehause umstromt und somit eine gute Kuhlleistung
erreicht.

[0058] Die Scrollpumpe 20 umfasst ferner ein Elekt-
ronikgehduse 48, in dem eine Steuerungseinrichtung
und Leistungselektronikkomponenten zum Antrieb des
Motors 34 angeordnet sind. Das Elektronikgehduse 48
bildet auRerdem einen Standfu der Pumpe 20. Zwi-
schen dem Elektronikgehause 48 und dem ersten Geh-
auseelement 22 ist ein Kanal 50 sichtbar, durch den ein
vom Lifter 44 erzeugter Luftstrom am ersten Gehause-
element 22 und auch am Elektronikgehduse 48 entlang-
gefihrt ist, sodass beide wirksam gekuhlt werden.
[0059] Das Elektronikgehduse 48 ist in Fig. 2 ndher
veranschaulicht. Es umfasst mehrere gesonderte Kam-
mern 52. In diesen Kammern 52 kénnen Elektronikkom-
ponenten vergossen werden und sind somit vorteilhaft
abgeschirmt. Bevorzugt kann beim Vergief3en der Elekt-
ronikkomponenten eine moglichst minimale Menge des
Vergussmaterials verwendet werden. Zum Beispiel kann
zuerst das Vergussmaterial in die Kammer 52 einge-
bracht werden und anschlieRend die Elektronikkompo-
nente hineingedrickt werden. Vorzugsweise kénnen die
Kammern 52 so ausgefiihrt sein, dass verschiedene
Varianten der Elektronikkomponenten, insbesondere
verschiedene Bestilickungsvarianten einer Platine, in
dem Elektronikgehduse 48 angeordnet werden kénnen
und/oder vergossen werden kénnen. Fir bestimmte Va-
rianten kdnnen dabei auch einzelne Kammern 52 leer
bleiben, also keine Elektronikkomponente aufweisen. So
kann auf einfache Weise ein sogenanntes Baukasten-
system flr verschiedene Pumpentypen realisiert wer-
den. Das Vergussmaterial kann insbesondere warme-
leitend und/oder elektrisch isolierende ausgebildet sein.
[0060] An einerin Bezug auf Fig. 2 hinteren Seite des
Elektronikgehduses 48 sind mehrere Wande oder Rip-
pen 54 ausgebildet, die mehrere Kanale 50 zum Leiten
eines Kihlluftstromes definieren. Die Kammern 52 er-
maoglichen auRerdem eine besonders gute Warmeabfuhr
von den in ihnen angeordneten Elektronikkomponenten,
insbesondere in Verbindung mit einem warmeleitenden
Vergussmaterial, und hin zu den Rippen 54. Die Elektron-
ikkomponenten lassen sich somit besonders wirksam
kiihlen und ihre Lebensdauer wird verbessert.

[0061] In Fig. 3 ist die Scrollpumpe 20 als Ganzes
perspektivisch dargestellt, wobei jedoch die Luftleithau-
be 46 ausgeblendet ist, sodass insbesondere das fest-
stehende Spiralbauteil 24 und der Liifter 44 sichtbar sind.
An dem feststehenden Spiralbauteil 24 sind mehrere,
sternférmig angeordnete Ausnehmungen 56 vorgese-
hen, die jeweils zwischen den Ausnehmungen 56 ange-
ordnete Rippen 58 definieren. Der vom Lufter 44 erzeug-
te Kihlluftstrom fuihrt durch die Ausnehmungen 56 und
vorbei an den Rippen 58 und kiihlt so das feststehende
Spiralbauteil 24 besonders wirksam. Dabei umstrémt der
Kihlluftstrom zunéachst das feststehende Spiralbauteil
24 und erst anschlieBend das erste Gehauseelement
22 bzw. das Elektronikgehduse 48. Diese Anordnung
ist besonders vorteilhaft, da der pumpaktive Bereich
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der Pumpe 20 aufgrund der Kompression im Betrieb eine
hohe Warmeentwicklung aufweist und daher hier vor-
rangig gekuihlt wird.

[0062] Die Pumpe 20 umfasst einen in diese integrier-
ten Drucksensor 60. Dieser ist innerhalb der Luftleithau-
be 46 angeordnet und in das feststehende Spiralbauteil
24 eingeschraubt. Der Drucksensor 60 ist Uber eine nur
teilweise dargestellte Kabelverbindung mit dem Elekt-
ronikgehause 48 und einer darin angeordneten Steuer-
ungseinrichtung verbunden. Dabei ist der Drucksensor
60 in die Steuerung der Scrollpumpe 20 eingebunden.
Zum Beispiel kann der Motor 34, der in Fig. 1 sichtbar ist,
in Abhangigkeit von einem vom Drucksensor 60 gemes-
senen Druck angesteuert werden. Z.B. beim Einsatz der
Pumpe 20 in einem Vakuumsystem als Vorpumpe fiir
eine Hochvakuumpumpe kann beispielsweise die Hoch-
vakuumpumpe nur dann eingeschaltet werden, wenn der
Drucksensor 60 einen ausreichend niedrigen Druck
misst. So kann die Hochvakuumpumpe vor einer Be-
schadigung geschiitzt werden.

[0063] Fig. 4 zeigt den Drucksensor 60 und seine An-
ordnung am feststehenden Spiralbauteil 24 in einer
Querschnittsdarstellung. Fir den Drucksensor 60 ist
ein Kanal 62 vorgesehen, der hier in einen nicht pum-
paktiven AuRRenbereich zwischen den Spiralwanden 26
und 28 der feststehenden bzw. beweglichen Spiralbau-
teile 24 und 30 mindet. Somit misst der Drucksensor
einen Ansaugdruck der Pumpe. Alternativ oder zusatz-
lich kann beispielsweise auch ein Druck zwischen den
Spiralwanden 26 und 28 in einem pumpaktiven Bereich
gemessen werden. Je nach Position des Drucksensors
60 bzw. des Kanals 62 kdnnen also zum Beispiel auch
Zwischendriicke gemessen werden.

[0064] Der Drucksensor 60 erlaubt, zum Beispiel Giber
die Ermittlung einer Kompression, insbesondere eine
Erkennung eines VerschleiRzustandes der pumpaktiven
Komponenten, insbesondere eines auch als Tip Seal
bezeichneten Dichteelements 64. Weiterhin kann der
gemessene Ansaugdruck auch zu einer Regelung der
Pumpe verwendet werden (u. a. Pumpendrehzahl). So
kann beispielsweise ein Ansaugdruck softwareseitig vor-
gegeben werden und durch Variation der Pumpendreh-
zahl ein Ansaugdruck eingestellt werden. Auch ist denk-
bar, dass abhangig vom gemessenen Druck ein ver-
schleilbedingter Druckanstieg durch Drehzahlsteige-
rung kompensiert werden kann. Somit kann ein Tip
Seal-Wechsel verschoben werden bzw. groRere Wech-
selintervalle realisiert werden. Die Daten des Drucksen-
sors 60 kénnen also generell z.B. zur Verschleif3bestim-
mung, zur situativen Steuerung der Pumpe, zur Prozess-
kontrolle, etc. verwendet werden.

[0065] Der Drucksensor 60 kannzum Beispiel optional
vorgesehen sein. Anstelle des Drucksensors 60 kann
beispielsweise ein Blindstopfen zum VerschlieRen des
Kanals 62 vorgesehen sein. Ein Drucksensor 60 kann
dann beispielsweise bei Bedarf nachgerlstet werden.
Insbesondere im Hinblick auf die Nachristung, aber
auch generell vorteilhaft, kann vorgesehen sein, dass



15 EP 4 491 877 A2 16

der Drucksensor 60 beim Anschlieen an die Steuer-
ungseinrichtung der Pumpe 20 automatisch erkannt
wird.

[0066] Der Drucksensor 60 ist im Kihlluftstrom des
Lifters 44 angeordnet. Hierdurch wird auch er vorteilhaft
gekuhlt. Dies hat auflerdem zur Folge, dass keine be-
sonderen MaRnahmen fiir eine héhere Temperaturbe-
standigkeit des Drucksensors 60 zu treffen sind und
folglich ein kostenglinstiger Sensor eingesetzt werden
kann.

[0067] AuRerdem istder Drucksensor 60 insbesonde-
re derart angeordnet, dass die dufleren Abmessungen
der Pumpe 20 durch ihn nicht vergrofRert sind und die
Pumpe 20 folglich kompakt bleibt.

[0068] IndenFig.5und6istdasbewegliche Spiralbau-
teil 30 in verschiedenen Ansichten gezeigt. In Fig. 5istdie
spiralférmige Struktur der Spiralwand 28 besonders gut
sichtbar. Neben der Spiralwand 28 umfasst das Spiral-
bauteil 30 eine Grundplatte 66, ausgehend von der sich
die Spiralwand 28 erstreckt.

[0069] Eine der Spiralwand 28 abgewandte Seite der
Grundplatte 66 ist in Fig. 6 sichtbar. An dieser Seite
umfasst die Grundplatte unter anderem mehrere Befes-
tigungsausnehmungen, etwa zur Befestigung des La-
gers 40 und des Wellbalgs 42, die in Fig. 1 sichtbar sind.
[0070] AuRenander Grundplatte 66 sind drei iberden
Umfang der Grundplatte 66 beabstandete und gleich-
mafig uber den Umfang verteilte Haltevorspriinge 68
vorgesehen. Die Haltevorspriinge 68 erstrecken sich
dabei radial nach auf3en. Die Haltevorspriinge 68 weisen
insbesondere alle die gleiche radiale Hohe auf.

[0071] Zwischen zwei der Haltevorspriinge 68 er-
streckt sich ein erster Zwischenabschnitt 70 des Um-
fangs der Grundplatte 66. Dieser erste Zwischenab-
schnitt 70 weist eine groRere radiale Hohe auf als ein
zweiter Zwischenabschnitt 72 und als ein dritter Zwi-
schenabschnitt 74. Der erste Zwischenabschnitt 70 ist
einem aulersten 120°-Abschnitt der Spiralwand 28 ge-
genuberliegend angeordnet.

[0072] BeiderHerstellung desbeweglichen Spiralbau-
teils 30 werden bevorzugt die Grundplatte 66 und die
Spiralwand 28 aus einem Vollmaterial gemeinsam span-
nend hergestellt, d. h. die Spiralwand 28 und die Grund-
platte 66 sind einteilig ausgebildet.

[0073] Zum Beispiel bei einer Schlichtbearbeitung
kann das Spiralbauteil 30 an den Haltevorspriingen 68
direkt eingespannt sein. Im Rahmen ein und derselben
Einspannung kann zum Beispiel auch die in Fig. 6 ge-
zeigte Seite der Grundplatte 66 bearbeitet werden, ins-
besondere die Befestigungsausnehmungen eingebracht
werden. Grundsatzlich kannim Rahmen dieser Einspan-
nung auch die spanende Herstellung der Spiralwand 28
aus dem Vollmaterial erfolgen.

[0074] Das Spiralbauteil 30 kann zu diesem Zweck
beispielsweise mit einer Einspannvorrichtung 76 einge-
spannt sein, wie sie in Fig. 7 gezeigt ist. Diese weist ein
hydraulisches Dreibackenfutter 78 zur direkten Anlage
an den drei Haltevorspriingen 68 auf. Aulerdem weist
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die Einspannvorrichtung 76 eine durchgehende Ausneh-
mung 80 auf, durch die ein Werkzeugzugang zu dem
Spiralbauteil 30, insbesondere zu der in Fig. 6 gezeigten
Seite desselben, ermdglicht ist. Somit kénnen Bearbei-
tungsvorgange von beiden Seiten wahrend einer Ein-
spannung erfolgen, insbesondere wenigstens eine
Schlichtbearbeitung der Spiralwand 28 und ein Einbrin-
gen von Befestigungsausnehmungen.

[0075] Die Kontur der Haltevorspringe 68 und der
Spanndruck der Einspannvorrichtung 76 sind bevorzugt
so gewahlt, dass keine kritischen Verformungen des
Spiralbauteils 30 stattfinden. Die drei Haltevorspriinge
68 sind bevorzugt so gewahlt, dass die aulere Dimen-
sion, also der maximale Durchmesser des Spiralbauteils
30 nicht vergroRert werden. Somit kann zum einen Mate-
rial und zum anderen Zerspanungsvolumen eingespart
werden. Die Haltevorspriinge 68 sind insbesondere so
ausgeflihrt und/oder an einer solchen Winkelposition
angeordnet, dass die Zuganglichkeit der Verschraubung
des Wellbalgs 42 gegeben ist. Die Anzahl der Verschrau-
bungspunkte des Wellbalgs 42 ist bevorzugt ungleich der
Anzahl der Haltevorspriinge 68 am beweglichen Spiral-
bauteil 30.

[0076] An der Exzenterwelle 32 der Fig. 1 sind zwei
Ausgleichsgewichte 82 zum Ausgleich einer Unwucht
des erregten Systems angebracht. Der Bereich des in
Fig. 1 rechtsseitigen Ausgleichgewichts 82 ist in Fig. 8
vergroRert dargestellt. Das Ausgleichsgewicht 82 ist an
der Exzenterwelle 32 festgeschraubt.

[0077] Ein ahnlicher Bildausschnittistin Fig. 9 fir eine
andere Scrollpumpe gezeigt, die bevorzugt derselben
Baureihe der Pumpe 20 der Fig. 1 angehort. Die der
Fig. 9 zugrunde liegende Pumpe weist insbesondere
andere Dimensionen auf und benétigt daher ein anderes
Ausgleichsgewicht 82.

[0078] Die Exzenterwellen 32, die Ausgleichsgewichte
82 und die Gehauseelemente 22 sind so dimensioniert,
dass an der jeweils gezeigten Befestigungsposition nur
eine bestimmte Art der zwei gezeigten Arten von Aus-
gleichsgewichten 82 an der Exzenterwelle 32 montierbar
ist.

[0079] Die Ausgleichsgewichte 82 sind in den Fig. 8
und 9 zusammen mit bestimmten Abmessungen des fur
sie vorgesehenen Bauraumes bemalfit, um zu verdeut-
lichen, dass das Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 9 nichtan
der Exzenterwelle 32 montierbar ist und umgekehrt. Es
versteht sich, dass die angegebenen Malie rein beispiel-
haft genannt sind.

[0080] So betragtin Fig. 8 ein Abstand zwischen einer
Befestigungsbohrung 84 und einem Wellenabsatz 86 9,7
mm. Das Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 8 ist in der ent-
sprechenden Richtung kiirzer ausgebildet, ndmlich9 mm
lang, kann also problemlos montiert werden. Das Aus-
gleichsgewicht 82 der Fig. 9 weist jeweils gemessen von
der Befestigungsbohrung eine Langserstreckung von 11
mm auf. Somit ist das Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 9
nicht an der Exzenterwelle 32 der Fig. 8 montierbar, da
der Wellenabsatz 86 mit dem Ausgleichsgewicht 82 bei
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einer versuchten Montage kollidiert bzw. da somit das
Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 9 nicht vollstandig in An-
lage mit der Exzenterwelle 82 der Fig. 8 gebracht werden
kann. Dadurch, dass das Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 9
in beiden bemalften Dimensionen gréRer ist als der Ab-
stand von Befestigungsbohrung 84 und Wellenabsatz 86
in Fig. 8, istauch eine Montage in umgedrehter Richtung
verhindert. Zudem verhindert die Dimension von 21,3
mm des Ausgleichsgewichts 82 der Fig. 8 eine umge-
drehte und folglich falsche Montageausrichtung des an-
sonsten richtigen Ausgleichsgewichts 82.

[0081] In Fig. 9 betragt ein Abstand in Langsrichtung
zwischen der Befestigungsbohrung 84 und einer Geh-
auseschulter 88 17,5 mm. Das Ausgleichsgewicht 82 der
Fig. 8 mit seiner Erstreckung von 21,3 mm wirde beim
Einschieben der Exzenterwelle 32 der Fig. 9 mit der
Gehauseschulter 88 kollidieren, sodass keine vollstan-
dige Montage mdglich wére. Die falsche Montage ist
zwar zunachst mdglich, wird aber zuverlassig erkannt.
Bei einer um die Achse der Befestigungsbohrung 84
verdrehten Montage des Ausgleichsgewicht 82 der
Fig. 8 an der Exzenterwelle 32 der Fig. 9 wirde die
Erstreckung von 21,3 mm mit der Wellenschulter 86
kollidieren, die nur in einem Abstand von 13,7 mm von
der Befestigungsbohrung 84 angeordnet ist.

[0082] Die Ausgleichsgewichte 82, insbesondere ein
motorseitiges Ausgleichsgewicht 82, sind allgemein so
ausgefuhrt, dass eine Verwechslung des Ausgleichsge-
wichts mit solchen anderer BaugréRen bei der Montage
und/oder beim Service vermieden wird. Die Ausgleichs-
gewichte werden bevorzugt mittels Durchgangsschrau-
ben befestigt. Ahnliche Ausgleichsgewichte verschiede-
ner PumpengréfRen sind insbesondere so ausgefiihrt,
dass aufgrund angrenzender Absatze auf der Welle,
der Positionen von Gewinde und Durchgangsbohrung
des Ausgleichsgewichts sowie von Abséatzen innerhalb
des Gehauses eine Montage des falschen Ausgleichs-
gewichts verhindert wird.

[0083] Inden Fig. 10 und 11 ist ein Gasballastventil 90
der Scrollpumpe 20 gezeigt. Dieses ist auch in der Ge-
samtdarstellung der Pumpe 20 in Fig. 3 sichtbar und am
feststehenden Spiralbauteil 24 angeordnet.

[0084] Das Gasballastventil 90 umfasst einen Betati-
gungsgriff 92. Dieser umfasst einen Kunststoffkérper 94
und ein Basiselement 96, welches bevorzugt aus Edel-
stahl hergestellt ist. Das Basiselement 96 umfasst eine
durchgehende Bohrung 98, die einerseits zum An-
schluss und Einleiten eines Ballastgases vorgesehen
ist und andererseits ein Rickschlagventil 100 umfasst.
Die Bohrung 98 ist auferdem in den Darstellungen mit-
tels eines Stopfens 102 verschlossen. Anstelle des Stop-
fens 102 kann beispielsweise auch ein Filter vorgesehen
sein, wobei das Ballastgas bevorzugt Luft sein kann und
Uber den Filter insbesondere direkt in das Ventil 90 ein-
tritt.

[0085] Der Betatigungsgriff 92 ist mit drei Befesti-
gungsschrauben 104 an einem drehbaren Element
106 des Ventils 90 befestigt, die in einer jeweiligen Boh-
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rung 108 angeordnet sind und von denen in der gewahl-
ten Schnittdarstellung der Fig. 11 nur eine sichtbar ist.
Das drehbare Element 106 ist mit einer nicht dargestell-
ten, durch eine Bohrung 110 verlaufende Befestigungs-
schraube am zweiten Gehauseelement 24 drehbar be-
festigt.

[0086] Zur Betatigung des Ventils 90 wird ein manuell
am Betatigungsgriff 92 angelegtes Drehmoment an das
drehbare Element 106 Ubertragen und dieses somit ge-
dreht. Somit gelangt die Bohrung 98 in Kommunikation
mit einem Inneren des Gehauses. Fur das Ventil 90 sind
dabei drei Schaltstellungen vorgesehen, ndmlich die in
Fig. 10 dargestellte, welche eine Sperrstellung ist, und
jeweils eine nach rechts und nach links verdrehte Stel-
lung, in denen die Bohrung 98 mit unterschiedlichen
Bereichen des Inneren des Gehauses in Kommunikation
steht.

[0087] Die Bohrungen 108 und 110 sind durch einen
Deckel 112 verschlossen. Die Dichtwirkung des Gas-
ballastventiles 90 beruht auf axial verpressten O-Ringen.
Bei Betatigung des Ventils 90 wird eine Relativbewegung
auf die O-Ringe ausgeubt. Gelangen Verschmutzungen,
wie etwa Partikel, an die Oberflache eines O-Rings, so
birgt dies die Gefahr eines frihzeitigen Ausfalls. Der
Deckel 112 verhindert ein Eindringen von Verschmutzun-
gen und ahnlichem an die Schrauben des Griffes 92.
[0088] Dieser Deckel 112 wird iiber eine UbermaRpas-
sungdreier Zentrierelemente befestigt. Konkret weist der
Deckel 112 fir jede Bohrung 108 einen nicht dargestell-
ten Einsteckzapfen auf, mit denen der Deckel 112 in den
Bohrungen 108 gehalten ist. Die Bohrungen 108 und 110
sowie die darin angeordneten Befestigungsschrauben
sind somit vor Verschmutzungen geschitzt. Insbeson-
dere bei der in der Bohrung 110 angeordneten, nicht
dargestellten Befestigungsschraube, die eine Drehbe-
wegung erlaubt, kann so ein Verschmutzungseintrag in
die Ventilmechanik wirksam minimiert werden und so die
Lebensdauer des Ventils verbessert werden.

[0089] Der Kunststoff-Griff mit umspritzem Edelstahl-
Basisteil sorgt fiir eine gute Korrosionsbestandigkeit bei
gleichzeitig niedrigen Herstellkosten. Weiterhin bleibt
der Kunststoff des Griffs aufgrund der eingeschrankten
Warmeleitung kuhler und Iasst sich dadurch besser be-
dienen.

[0090] Fir den Lifter 44, wie er beispielsweise in den
Fig. 1 und 3 sichtbar ist, ist bevorzugt eine Drehzahl-
regelung vorgesehen. Der Lifter wird mittels PWM ab-
hangig von Leistungsaufnahme und Temperatur des
Leistungsmoduls gesteuert, welches z.B. im Elektronik-
gehause 48 untergebracht ist. Die Drehzahl wird analog
zur Leistungsaufnahme eingestellt. Die Regelung wird
jedoch erst ab einer Modultemperatur von 50 °C zuge-
lassen. Falls die Pumpe in Temperaturbereiche eines
moglichen Deratings (temperaturbedingte Leistungsre-
duktion) hineinkommt, wird automatisch die max. Lift-
erdrehzahl angesteuert. Mit dieser Regelung wird er-
moglicht, dass bei kalter Pumpe ein minimaler Gerausch-
pegel erreicht wird, dass im Enddruck bzw. bei geringer
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Last ein niedriger Gerauschpegel - entsprechend dem
Pumpengerausch - herrscht, dass eine optimale Kihlung
der Pumpe bei gleichzeitig niedrigem Gerauschpegel
erreicht wird, und dass vor einer temperaturbedingten
Leistungsreduktion die max. Kuhlleistung sichergestellt
wird.

[0091] Die maximale Lifterdrehzahl kann, insbeson-
dere situativ, anpassbar sein. Z. B. kann es fiir eine hohe
Wasserdampfvertraglichkeit zielfihrend sein, die maxi-
male Lufterdrehzahl herabzusetzen.

[0092] In Fig. 12 ist das bewegliche Spiralbauteil 30
teilweise und gegenuber Fig. 5 vergroRert dargestellt.
Eine Schnittansicht des Spiralbauteils 30 entlang der in
Fig. 12 angedeuteten Linie A:Aistin Fig. 13 schematisch
und nicht mafistabsgerecht dargestellt.

[0093] Die Spiralwand 28 weist an ihrem der Grund-
platte 66 abgewandten und einer Grundplatte des hier
nicht dargestellten, festen Spiralbauteils 24 zugewand-
ten Ende eine Nut 114 zur Einlage eines hier ebenfalls
nicht dargestellten Dichtungselements 64 auf, namlich
eines sogenannten Tip Seals. Die Anordnung im Be-
triebszustand ist z.B. in Fig. 4 gut sichtbar.

[0094] Die Nut 114 ist nach aufen und nach innen
durch zwei gegeniiberliegende Seitenwande begrenzt,
namlich durch eine innere Seitenwand 116 und eine
auBere Seitenwand 118. In einem ersten Spiralabschnitt
120 ist die auliere Seitenwand 118 dicker ausgefiihrt als
die innere Seitenwand 116 im ersten Spiralabschnitt 120
und dicker als beide Seitenwande 116 und 118 in einem
anderen, zweiten Spiralabschnitt 122.

[0095] Dererste Spiralabschnitt 120 erstreckt sich vom
in Fig. 12 angedeuteten Ort bis zum dufReren Ende der
Spiralwand 28, wie es beispielsweise auch in Fig. 5 an-
gedeutet ist. Der erste Spiralabschnitt 120 erstreckt sich
hier beispielhaft Gber etwa 163°.

[0096] Der erste Spiralabschnitt 120 bildet einen au-
Reren Endabschnitt der Spiralwand 28. Dabei ist der
erste Spiralabschnitt 120 zumindest teilweise, insbeson-
dere vollstandig in einem nicht pumpaktiven Bereich der
Spiralwand 28 angeordnet. Insbesondere kann der erste
Spiralabschnitt 120 den nicht pumpaktiven Bereich der
Spiralwand 28 zumindest im Wesentlichen vollstandig
ausfullen.

[0097] Wie esin Fig. 5 sichtbar ist, kann bevorzugt der
erste Zwischenabschnitt 70 zwischen zwei Haltevorsp-
riingen 68, welcher eine gréRere radiale Hohe hat, als
andere Zwischenabschnitte 72 und 74, dem ersten Spi-
ralabschnitt 120 gegenliberliegend angeordnet sein. Ei-
ne durch die dickere Seitenwand 118 eingebrachte Un-
wucht kann somit durch das grof3ere Gewicht des ersten
Zwischenabschnitt 70 ausgeglichen werden.

[0098] Fir eine geringe Systembelastung der Lager
und anderer Bauteile sollte das bewegliche Spiralbauteil
allgemein bevorzugt ein geringes Eigengewicht besit-
zen.

[0099] Daher werden die Spiralwande generell sehr
diinn ausgefiihrt. Weiterhin ergeben sich bei diinneren
Wanden geringere Pumpenabmessungen (signifikanter
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AuRendurchmesser). Die Seitenwande der Tip Seal-Nut
sind in der Folge besonders dinn. Das Verhéaltnis der
TipSeal-Wanddicke zur gesamten Spiralwanddicke be-
tragt z.B. hochstens 0,17. Aufgrund der Tip Seal-Nut ist
jedoch die Spiralwandspitze sehr empfindlich gegentiber
StéRRen beim Handling, wie etwa bei der Montage oder
beim Wechseln des Tip Seal. Durch leichte Stofe, z. B.
auch beim Transport, kann die Seitenwand der Nut nach
innen gedriickt werden, sodass sich das Tip Seal nicht
mehr montieren lasst. Zur Lésung dieses Problems um-
fasst die Nut eine unsymmetrische Wanddicke, insbe-
sondere eine nach aufien lokale Aufdickung der Spiral-
wand. Dieser Bereich ist bevorzugt nicht pumpaktiv und
kann daher mit einer gréReren Toleranz gefertigt werden.
Durch die einseitige Aufdickung an der, insbesondere
letzten halben, Windung werden Schadigungen deutlich
reduziert. An Ubrigen Stellen des Bauteils ist bevorzugt
eine Aufdickung der Spiralwand nicht notwendig, da die
Wand durch Uberstehende Elemente des Bauteils ge-
schiitzt ist.

[0100] Diein Fig. 1 gezeigte Luftleithaube 46 definiert
einen Luftstrom, wie er durch einen gestrichelten Pfeil
124 angedeutet ist. Der Lifter 44 ist mit einer Steuer-
ungseinrichtung in dem Elektronikgehause 48 lber ein
nicht dargestelltes Kabel, welches durch die Luftleithau-
be 46 verlauft, und Uber eine Steckverbindung verbun-
den. Diese umfasst eine Buchse 126 und einen Stecker
128. Die Buchse 126 ist am Elektronikgehduse 48 ge-
lagert und/oder an einer in dem Elektronikgehduse 48
angeordneten Platine befestigt. Die Buchse 126 ist bei-
spielsweise auch inden Fig. 2 und 3 sichtbar. Der Stecker
128 ist Giber das nicht dargestellte Kabel mit dem Lufter
44 verbunden.

[0101] Die Steckverbindung 126, 128 ist durch eine
Trennwand 130 von dem Luftstrom 124 getrennt. Der
Luftstrom 124, der zum Beispiel Staube oder ahnliche
Verschmutzungen enthalten kann, wird somit von der
Steckverbindung 126, 128 ferngehalten. Somit wird ei-
nerseits die Steckverbindung 126, 128 selbst geschitzt
und es wird andererseits verhindert, dass die Verschmut-
zungen durch die fiir die Buchse 126 vorgesehene Off-
nung im Elektronikgehduse 48 in dieses hinein und zur
Steuerungseinrichtung und/oder Leistungselektronik ge-
langen.

[0102] Die Luftleithaube 46 ist in Fig. 14 separat und
perspektivisch dargestellt. Es ist unter anderem die
Trennwand 130 mit dem dahinter definierten, fir den
Stecker 128 vorgesehenen Raum sichtbar. Die Trenn-
wand 130 umfasst eine hier als V-férmige Kerbe ausge-
fuhrte Ausnehmung 132 zur Durchfiihrung eines Kabels
vom Stecker 128 zum Lifter 44.

[0103] Z.B. zur Kostenersparnis konnen kostenglins-
tige Steckverbinder ohne Abdichtung (z.B. kein IP-
Schutz) zum Einsatz kommen, da die Trennwand 130
daflr sorgt, dass die angesaugte Luft nicht lber den
Durchbruch des Steckverbinders 126, 128 an die Elekt-
ronik gelangt. Das Kabel des Lufters wird durch die V-
formige Kerbe 132 seitlich durch die Trennwand 130
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gefiihrt. Die Kerbe 132 weist einen seitlichen Versatz zu
dem Steckverbinder 126, 128 auf, wodurch eine Laby-
rinthwirkung und somit eine weitere Verringerung der
Leckage von Kuhlluft zu dem Steckverbinder 126, 128
erreicht werden. Durch eine Trennwand 130 innerhalb
der Luftleithaube 46 wird auferdem die Luftfihrung in
den Kanal 50 zwischen Elektronikgehause 48 und Pum-
pengehause 22 verbessert. Es entsteht weniger Verwir-
belung und Gegendruck fir den Lifter 44.

[0104] DieFig. 15zeigteinen Anlagebereich zwischen
dem ersten Gehduseelement 22 und dem zweiten Geh-
auseelement bzw. feststehenden Spiralbauteil 24 in ei-
ner schematischen Schnittdarstellung. Das zweite Geh-
duseelement 24 ist mit einer Ubergangspassung 134
teilweise in das erste Gehauseelement 22 eingesteckt.
Dabei ist eine Abdichtung mittels eines O-Rings 136
vorgesehen. Die Ubergangspassung 134 dient zum Bei-
spiel auch der Zentrierung des zweiten Gehduseele-
ments 24 gegenlber dem ersten Gehauseelement 22.
[0105] Zu Wartungszwecken, zum Beispiel zum Aus-
tausch des Dichtungselements 64, muss das zweite
Gehauseelement 24 zum Beispiel demontiert werden.
Dabei kann es vorkommen, dass die Ubergangspassung
134 oder der O-Ring 136 klemmen, wenn das zweite
Gehauseelement 24 nicht gerade genug herausgezogen
wird. Zur Lésung dieses Problems ist ein Abdriickge-
winde 138 vorgesehen. Bevorzugt kann auch zumindest
im Wesentlichen radial gegenuberliegend ein zweites
Abdrickgewinde vorgesehen sein. Zum moglichst ge-
raden und gefuhrten Losen des zweiten Gehauseele-
ments 24 kann eine Schraube in das Abdriickgewinde 38
eingeschraubt werden, bis die Schraube aus diesem
heraus hervorsteht und in Anlage mit dem ersten Geh-
auseelement 22 gelangt. Durch weiteres Einschrauben
werden die Gehauseelemente 22 und 24 voneinander
weggedriickt.

[0106] Zum Abdriicken kénnen zum Beispiel die zur
Befestigung des zweiten Gehauseelements 24 am ers-
ten Gehauseelement 22 vorgesehenen Befestigungs-
schrauben 142 verwendet werden, wie sie beispielswei-
seinden Fig. 1 und 3 bezeichnet sind. Zu diesem Zweck
weist das Abdriickgewinde 138 bevorzugt die gleiche
Gewindeart auf, wie fir die Befestigungsschrauben
142 vorgesehene Befestigungsgewinde.

[0107] Am zweiten Gehduseelement 22 ist eine Sen-
kung 140 vorgesehen, die dem Abdriickgewinde 138
zugeordnet ist. Falls beim Einschrauben der Schraube
in das Abdruckgewinde 138 Abriebpartikel ausgetragen
werden, sammeln sich diese in der Senkung 140. Somit
wird verhindert, dass derartige Abriebpartikel zum Bei-
spiel eine vollstandige Anlage der Gehauseelemente 22
und 24 aneinander verhindern.

[0108] Bei der Montage des festen Spiralbauteils 24
mussen die Schrauben wieder herausgedreht werden,
da sonst ein vollstédndiges Verschrauben (Richtiger Sitz
auf der Planflache des Gehauses) des feststehenden
Spiralbauteils 24 am ersten Gehauseelement 22 wo-
moglich verhindert ist. Leckage, Schiefstellung und Ver-
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ringerung der Pumpperformance kdnnen die Folge sein.
Zur Vermeidung dieses Montagefehlers verflugt die Luft-
leithaube 46 Uber wenigstens einen, insbesondere zu-
satzlichen, in Fig. 14 gezeigten Dom 144, der ein Mon-
tieren der Luftleithaube 46 nur dann erméglicht, wenn die
zum Abdriicken verwendeten Schrauben, insbesondere
die Befestigungsschrauben 142, wieder entfernt worden
sind. Denn die Luftleithaube 46 mit dem Dom 144 ist
derart ausgebildet, dass sie mit einem Schraubenkopf
einer etwaig in das Abdriickgewinde 138 eingeschraub-
ten Abdruickschraube kollidieren wirde, sodass die Luft-
leithaube 46 nicht vollstandig montierbar ware. Insbe-
sondere kann die Luftleithaube 46 nur bei vollstandig
demontierten Abdriickschrauben montiert werden.
[0109] Die Fig. 16 und 17 zeigen ein Gasballastventil
90, welches demjenigen der Fig. 10 und 11 grundsatzlich
ahnelt und bevorzugt an einer Scrollpumpe, z.B. der
Scrollpumpe 20, angeordnet sein kann. Die Bezugszei-
chen sind entsprechend vergeben und es wird auf die
obigen Ausfuhrungen verwiesen. Inden Fig. 16 und 17 ist
das Gasballastventil 90 jeweils ohne einen Deckel 112
gezeigt, wie er oben beschrieben ist. Es versteht sich,
dass ein solcher auch hier Verwendung finden kann.
Nachfolgend wird das Rickschlagventil 100 des Gas-
ballastventils 90 der Fig. 16 und 17 naher beschrieben,
wobei Einzelaspekte auch fiir das obige Gasballastventil
90 bzw. Riickschlagventil 100 der Fig. 10 und 11 gelten,
insoweit die Zeichnungen Ubereinstimmen.

[0110] Mit Bezug auf Fig. 17 weist das Rickschlag-
ventil 100 einen Durchgang 146 fur ein Fluid, hier fur das
Ballastgas, auf. Dieser ist hier mit einem Stopfen 102
I0sbar verschlossen. Auflerdem umfasst das Ruck-
schlagventil 100 ein bewegliches Schlielelement 148
sowie einen Dichtungssitz 150. Das bewegliche Schliel3-
element 148 und der Dichtungssitz 150 sind derart kor-
respondierend ausgebildet, dass das SchlielRelement
148 den Durchgang 146 sperrt, wenn es sich - wie in
Fig. 17 dargestellt - in Anlage mit dem Dichtungssitz 150
befindet. Die Anlageflachen von SchlieRelement 148 und
Dichtungssitz 150 sind sphérisch ausgebildet.

[0111] AuRerdem ist das SchlieRelement 148 mittels
einer Feder 152 gegen den Dichtungssitz 150 vorge-
spannt. Die Feder 152 ist hier als Schraubendruckfeder
ausgefiihrt. Sie ist einerseits am drehbaren Element 106
abgestiitzt und liegt andererseits am SchlieRelement
148 an. Dabei erstreckt sich das SchlieRelement 148
mit einem Federdornabschnitt 154 in einen Innenbereich
der Feder 152 hinein. Dies dient insbesondere einer
prazisen Fuhrung des SchlieRelements 148 in Bezug
auf die Feder 152. Das Masseelement 152 ist zumindest
teilweise im Innenbereich der Feder 152 angeordnet,
was einen kompakten Aufbau ermdoglicht.

[0112] Das Riickschlagventil 100 umfasst ferner ein
Masseelement 156, welches mit dem SchlieRelement
148 fest verbunden ist. Wahrend das Schlie3element
148 hier beispielhaft aus Kunststoff hergestellt ist, ist
das Masseelement 156 zum Beispiel aus Metall, bevor-
zugt Stahl, hergestellt. Das Masseelement 156 verleiht



23 EP 4 491 877 A2 24

somit der beweglichen Baugruppe aus Schliefelement
148 und Masseelement 156 eine deutlich groRere Mas-
se, als das SchlieRelement 148 alleine hatte. Damit weist
diese Baugruppe eine hohe Tragheit auf, was wie oben
beschrieben zur Reduktion von Schallemissionen im Be-
trieb des Gasballastventils 90 in einem Vakuumgerat,
insbesondere einer Vakuumpumpe, vorzugsweise einer
Scrollpumpe, flhrt.

[0113] Das Masseelement 156 umfasst einen Masse-
abschnitt 158, der zu dem Zweck, eine hohe Masse zu
erreichen, moéglichst gro® ausgefiihrt ist. Au3erdem um-
fasst das Masseelement 156 einem Verbindungsab-
schnitt 160, der zu dem Zweck ausgebildet ist, eine
Verbindung zum SchlieRelement 148 herzustellen. Der
Masseabschnitt 158 und der Verbindungsabschnitt 160
sind durch einen Absatz 162 voneinander getrennt.
[0114] Die Verbindung zwischen Masseelement 156
und SchlieRelement 148 ist hier derart ausgefiihrt, dass
der Verbindungsabschnitt 160 des Masseelements 156
in eine Ausnehmung 164 des Schlielelements 148 ein-
gesteckt ist. Um das Masseelement 156 bzw. den Ver-
bindungsabschnitt 160 in der Ausnehmung zu halten,
weist der Verbindungsabschnitt 160 mehrere Erhebun-
gen 166 auf, die als Widerhaken wirken. Auf die Erhe-
bungen 166 wird nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 18
bis 20 noch naher eingegangen. Alternativ zu den Erhe-
bungen 166 kdnnte der Verbindungsabschnitt 160 bei-
spielsweise auch ein Gewinde aufweisen und in das
SchliefRelement 148 eingeschraubt sein. Auch eine blo-
Re Presspassung, etwa zwischen einem zylindrischen
Verbindungsabschnitt 160 und einer zylindrischen Aus-
nehmung 164, ist denkbar.

[0115] Das Masseelement 156 ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel auf einer Seite des SchlieRelements 148
angeordnet, welche der Anlageflache des SchlieRele-
ments 148 zur Anlage mit dem Dichtungssitz 150 abge-
wandt ist. Grundséatzlich ist auch eine umgekehrte An-
ordnung denkbar. So kénnte sich das Masseelement 156
etwa auch ausgehend vom SchlieRelement 148in Fig. 17
nach oben erstrecken, wobei die Verbindungsmittel ent-
sprechend anzupassen waren. Vereinfacht ausgedriickt
kann das Masseelement 156 also beispielsweise in einer
Sperrrichtung, welche in Fig. 17 von unten nach oben
verlauft, vor dem SchlieRelement 148 angeordnet sein,
wie es in Fig. 17 der Fall ist, und/oder auch in Sperr-
richtung hinter dem SchlieRelement 148. Grundsatzlich
kénnte das Masseelement 156 auch in das SchlieRele-
ment 148 vollstandig integriert sein.

[0116] In Fig. 18 ist eine beispielhafte Ausflihrungs-
form eines Masseelements 156 naher veranschaulicht.
Das Masseelement 156 umfasst einen Masseabschnitt
158 und einen Verbindungsabschnitt 160. Der Masse-
abschnitt 158 und der Verbindungsabschnitt 160 sind im
Wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Bei dem Masse-
element 156 kann es sich beispielsweise um ein Drehteil,
d.h. ein durch Drehen hergestelltes Bauteil, handeln.
[0117] Der Verbindungsabschnitt 160 ist mit umlauf-
enden Erhebungen 166 ausgestattet, die im mit einem
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SchlieRelement 148 verbundenen Zustand Widerhaken
bilden und den Verbindungsabschnitt 160 in einer ent-
sprechenden Ausnehmung 164 des SchlieRelements
148 halten. Die Ausnehmung 164 kann zum Beispiel
zu den Erhebungen 166 korrespondierende, vorgeform-
te, umlaufende Ausnehmungen aufweisen. Alternativ
kénnen die Erhebungen 166 das Material des Schliel3-
elements 148 beim Einfiihren des Verbindungsab-
schnitts 160 in die Ausnehmung 164 teilelastisch ver-
formen und anschlieen durch elastische Krafte in der
Ausnehmung 164 halten, wobei sich durch die Form der
Erhebungen 166 eine Hemmung gegen ein Entfernen
des Verbindungsabschnitt 160 aus der Ausnehmung 164
ausbildet.

[0118] In der in Fig. 18 gezeigten Ausfiihrungsform
sind drei Erhebungen 166 vorgesehen. Diese Anzahl
hat sich als besonders vorteilhaft im Hinblick auf die
Festigkeit der Verbindung erwiesen. Es kdnnen aber
beispielsweise auch mehr oder weniger Erhebungen
vorgesehen sein.

[0119] In Fig. 18 ist ein Teilbereich X gekennzeichnet,
derin Fig. 19 vergroRert dargestellt ist. Insbesondere ist
die Form der Erhebungen 166 hier gut sichtbar. In dieser
Ausfliihrungsform sind die drei Erhebungen 166 im We-
sentlichen identisch ausgefiihrt, weshalb die Form ledig-
lich anhand der in Fig. 19 linken Erhebung 166 naher
veranschaulicht wird.

[0120] Die Erhebung 166 umfasst eine Rundung 168,
eine Ringflache 170, welche sich senkrecht zur in Fig. 18
angedeuteten Zylinderachse 172 erstreckt, eine Run-
dung 174, einen kegelférmigen Abschnitt 176 sowie eine
weitere Rundung 178. Die Rundungen kénnen grund-
satzlich entfallen.

[0121] In Fig. 20 ist ein Verbindungsabschnitt 160 in
einer Darstellung gezeigt, die derjenigen der Fig. 19
ahnelt. Hier sind ebenfalls drei Erhebungen 166 vorge-
sehen, die denjenigen der Fig. 19 &hneln. Als Unter-
schied ist hier allerdings hervorzuheben, dass anstelle
einer zur Zylinderachse 172 senkrechten Flache 170 ein
weiterer kegelformiger Abschnitt 180 vorgesehen ist.
Dieser ist in Bezug auf den kegelférmigen Abschnitt
176 entgegengesetzt kegelformig.

Bezugszeichenliste

[0122]

20 Scrollpumpe

22 erstes Gehauseelement

24 zweites Gehauseelement/feststehendes Spiral-
bauteil

26 Spiralwand

28 Spiralwand

30 bewegliches Spiralbauteil

32 Exzenterwelle

34 Motor

36 Walzlager

38 Exzenterzapfen



40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
08
100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
150
152
154
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Walzlager
Wellbalg

Lufter
Luftleithaube
Elektronikgehduse
Kanal

Kammer

Rippe
Ausnehmung
Rippe
Drucksensor
Kanal
Dichtungselement
Grundplatte
Haltevorsprung

erster Zwischenabschnitt
zweiter Zwischenabschnitt
dritter Zwischenabschnitt

Einspannvorrichtung
Dreibackenfutter
Ausnehmung
Ausgleichsgewicht
Befestigungsbohrung
Wellenabsatz
Gehauseschulter
Gasballastventil
Betatigungsgriff
Kunststoffkorper
Basiselement
Bohrung
Rickschlagventil
Stopfen
Befestigungsschraube
drehbares Element
Bohrung

Bohrung

Deckel

Nut

innere Seitenwand
aulere Seitenwand
erster Spiralabschnitt
zweiter Spiralabschnitt
Luftstrom

Buchse

Stecker

Trennwand
Ausnehmung
Ubergangspassung
O-Ring
Abdriickgewinde
Senkung
Befestigungsschraube
Dom

Durchgang
SchlieRelement
Dichtungssitz

Feder
Federdornabschnitt
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156  Masseelement
158  Masseabschnitt
160  Verbindungsabschnitt
162  Absatz
5 164  Ausnehmung
166  Erhebung
168 Rundung
170  Ringflache
172 Zylinderachse
10 174  Rundung
176  kegelférmigen Abschnitt
178  Rundung
180  kegelférmigen Abschnitt
15 Patentanspriiche
1. Vakuumpumpe, insbesondere Scrollpumpe, mit ei-
nem Rickschlagventil (100),
wobei das Riickschlagventil (100) umfasst:
20
einen Durchgang (146) fiir ein Fluid,
ein bewegliches SchlieRelement (148) und ei-
nen Dichtungssitz (150), wobei das SchlieRele-
ment (148) und der Dichtungssitz (150) derart
25 korrespondierend ausgebildet sind, dass das
SchlieRelement (148) den Durchgang sperrt,
wenn es sich in Anlage mit dem Dichtungssitz
(150) befindet,
und ein Masseelement (156), welches mit dem
30 SchlieRelement (148) verbunden ist,
wobei das Schlielelement (148) eine Anlage-
flache zur Anlage mit dem Dichtungssitz (150)
aufweist und wobei das Masseelement (156) auf
einer der Anlageflache abgewandten Seite des
35 SchlieRelements (148) angeordnet ist und/oder
wobei in einer Sperrrichtung des Riickschlag-
ventils (100) das Masseelement (156) vor dem
SchlieRelement (148) angeordnet ist.
40 2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1,
wobei das Masseelement (156) wenigstens die glei-
che Masse aufweist, wie das SchlieRelement (148).
3. Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
45 wobei das Masseelement (156) und das Schlief3-
element (148) unterschiedliche Materialen aufwei-
sen, wobei das Material des Masseelements (156)
eine hohere Dichte aufweist als das Material des
Schlieflelements (148).
50
4. Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei das Material des Masse-
elements (156) eine Dichte aufweist, die wenigstens
doppelt so hoch ist, wie die Dichte des Materials des
55 SchlieBelements (148).
5. Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-

14

henden Anspriiche, wobei das Schlieltelement



10.

1.

12.

13.

14.
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(148) aus Kunststoff hergestellt ist und/oder wobei
das Masseelement (156) aus Metall hergestellt ist.

Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei das Masseelement (156)
mit dem SchlieRelement (148) fest verbunden ist.

Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei das Masseelement (156)
mit dem SchlieRelement (148) durch eine kraft-
schlissige, formschlissige und/oder stoffschliissi-
ge Verbindung verbunden ist.

Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei das Masseelement (156)
mit dem SchlieRelement (148) durch eine Schraub-
verbindung, eine Rastverbindung, eine Pressverbin-
dung, durch wenigstens einen Widerhaken und/oder
durch eine Verkantung verbunden ist.

Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei das Schlielelement
(148) mittels einer Feder (152) gegen den Dich-
tungssitz (150) vorgespannt ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 9,

wobei das Masseelement (156) und das Schliel3-
element (148) zusammen eine Masse m aufweisen
und wobei die Feder (148) eine Federkonstante k
aufweist, wobei das Verhaltnis k/m hochstens
110.000 s2 betragt und/oder wobei das Masseele-
ment und das SchlieRelement zusammen mit der
Feder ein schwingungsfahiges System bilden, wo-
bei das System derart dimensioniert ist, dass es im
Betrieb des Ventils im tberkritischen Bereich betrie-
ben wird.

Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei das Schlielelement
(148) und/oder der Dichtungssitz (150) eine sphari-
sche oder kegelférmige Anlageflache zur Anlage mit
dem Dichtungssitz (150) bzw. dem Schlief3element
(148) aufweist.

Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriche, wobei das Masseelement (156)
im Innenbereich einer Feder (152) angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

mit einem Gasballastventil (90), wobei das Ruck-
schlagventil (100) zur Steuerung der Strdmung
durch das Gasballastventil (90) angeordnet ist.

Vakuumpumpe (20), insbesondere Scrollpumpe,
oder Kompressor, insbesondere Vakuumpumpe
(20) nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit
einem Gasballastventil (90) und einem Riickschlag-
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35

40
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ventil (100),

wobei das Rickschlagventil (100) zur Steue-
rung der Strémung durch das Gasballastventil
(90) angeordnet ist,

wobei das Rickschlagventil einen Durchgang
(146) fur ein Fluid sowie ein bewegliches
SchlieRelement (148) und einen Dichtungssitz
(150) umfasst, wobei das SchlieRelement (148)
und der Dichtungssitz (150) derart korrespon-
dierend ausgebildet sind, dass das SchlieRele-
ment (148) den Durchgang sperrt, wenn es sich
in Anlage mit dem Dichtungssitz (150) befindet,
wobei das Rickschlagventil (100) eine Feder
(152) mit einer Federkontante k aufweist, wel-
che das SchlielRelement (148) gegen den Dich-
tungssitz (150) vorspannt,

wobei das Riickschlagventil (100) eine beweg-
liche Masse m aufweist, welche zumindest teil-
weise vom SchlieRelement (148) gebildet ist,
und

wobei ein von der beweglichen Masse und der
Feder (152) gebildetes, schwingungsfahiges
System so dimensioniert ist, dass es im (ber-
kritischen Bereich betrieben wird, und/oder wo-
bei k/m < 110.000 s2.



EP 4 491 877 A2

16



EP 4 491 877 A2

T

)

-
it
2

(/
i

i

,-\,-«,E
. M‘/J 5
AN

p




EP 4 491 877 A2

18



EP 4 491 877 A2

ol
%
L8

b4

U6
y

44

19







EP 4 491 877 A2

11

21



EP 4 491 877 A2

22



EP 4 491 877 A2

23



EP 4 491 877 A2

140

158

Ll
134

e
136

/

(

th

A5

(

——

24



EP 4 491 877 A2

25



EP 4 491 877 A2

5g —r
Lo wo ||
16}
+i9.18
d
g
N M o X
163 4%31‘ (] 166
?Ff%% ]
150 180 1%
N 1 6 e
Fiy 0

26



	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

